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Penyelidikan ini dimulakan dengan siasatan untuk pemodelan dan kawalan bagi 
tiga pautan pendulum terbalik pada sistem beroda dua. Ini merupakan model baru pada 
sistem beroda dua dan ia diuji kerana mempunyai ketidak linear yang tinggi, lebih 
kompleks sifatnya dan mempunyai lebih darjah kebebasan berbanding model tiga pautan 
yang sedia ada yang semata-mata terhad kepada model sistem pada kart. Model ini 
dicadangkan untuk mewakili aplikasi perkakasan yang sebenar seperti robot bergerak, 
robot berjalan dan sistem pendaratan pesawat. Tambahan pula, model yang dicadangkan 
ini membolehkannya menjadi lebih fleksibel supaya dapat melakukan pelbagai tugas 
seperti berjalan, melompat dan menaiki tangga. Model ini direka dalam SimWise 4D 
untuk mengatasi had keupayaan model matematika yang dilinearkan, di mana ia tidak 
mampu bagi mewakili sistem sebenar dan tidak dapat mengekalkan kerumitan model. 
Teknik pemodelan ini juga membolehkan visualisasi bagi pengguna untuk menilai 
prestasi sistem. Sistem model yang lengkap digabungkan bersama dengan Matlab / 
Simulink untuk analisis, reka bentuk kawalan dan tujuan penilaian. Pendekatan 
menggunakan Interval Type-2 Fuzzy Logic System (IT2FLC) dilaksanakan sebagai 
strategi kawalan untuk penstabilan sistem dan penolakan gangguan penolakan semasa 
dalam keadaan statik dan gerakan linear (ke hadapan dan ke belakang). Tanpa kaedah 
tertentu diperkenalkan untuk menentukan nilai optimum input dan output gain serta 
parameter kawalan IT2FLC, algoritma pengoptimuman telah digunakan untuk 
meningkatkan prestasi sistem dari segi stability dan penolakan gangguan. Dua algoritma 
pengoptimuman dibentangkan dalam kerja ini iaitu Algoritma Dynamic Spiral (SDA) dan 
Pengoptimuman Swarm Partikel (PSO). Kedua algoritma ini dipilih kerana kelebihannya 
dan mempunyai keupayaan untuk mencari nilai optima. Pendekatan sistem kawalan yang 
telah dibangunkan ini kemudiannya diuji dan dinilai secara simulasi di dalam SimWise 
4D untuk tujuan visualisasi. Dengan ini, pautan pertama dan kedua telah menunjukkan 
lebih stabil dengan 9.3% dan 28.4% masing-masing dengan Particle Swarm Optimization 
(PSO), yang terbukti keunggulan berbanding dengan Spiral Dinamik Algoritma (SDA). 
lebih-lebih lagi, pengawal yang dicadangkan telah mengatasi SDA dalam penolakan 
gangguan pada 3% dan 16%, dengan gangguan yang dikenakan pada pautan kedua dan 
pautan ketiga secara berasingan. kejayaan awal yang diperolehi telah menunjukkan lagi 
potensi sistem untuk mengekalkan kestabilan dalam kedudukan tegak di bawah pelbagai 
keadaan. Oleh itu, strategi dan sistem kawalan yang dicadangkan dalam kajian ini telah 
menunjukkan praktikal mereka dalam aplikasi sebenar, termasuk pelbagai robot mudah 




This research embarks on the investigations for modelling and control of a triple 
link inverted pendulum on two-wheeled system. This new model of triple links inverted 
pendulum on two-wheeled system is tested due to its highly non-linearity, more complex 
nature and more degree of freedom, as compared to the existing triple link model which 
is solely limited to ‘on cart’ systems. This model is proposed to represent a real hardware 
application for example mobile robot, walking robot and an airplane landing system. 
Moreover, this proposed model enables it to be more flexible so it can perform various 
task like walking, jumping and stair climbing task. The model is designed in SimWise 4D 
to overcome limitations of the linearized mathematical model, whereby it does not 
represent the actual system and is unable to retain the model's complexity. This modelling 
technique also allow provides visualization for user to evaluate the performance of the 
system. The completed model system is further incorporated with Matlab/Simulink for 
analysis, control design and evaluation purposes. The Interval Type-2 Fuzzy Logic 
Control (IT2FLC) approach is implemented as the control strategy for system 
stabilization in an upright position and disturbance rejection during static and linear 
motions (forward and backward). Without a specific method introduced to determine the 
optimal values of input and output control gains, as well as the IT2FLC control 
parameters, optimization algorithm has been applied to enhance the system's performance 
in term of stability and disturbance rejection. Two optimization algorithms are presented 
in this work which are Spiral Dynamic Algorithm (SDA) and Particle Swarm 
Optimization (PSO). These two algorithms are chosen due to the advantages and the 
capability to find the globa optima. The developed control approaches are then tested and 
evaluated within simulation exercises in SimWise 4D for visualization purposes. With 
this, the first and second links have shown better angular position error by 9.3% and 
28.4% respectively through the Particle Swarm Optimization (PSO), which proven its 
superiority as compared to the Spiral Dynamic Algorithm (SDA). Moreover, the proposed 
controller has outperformed SDA in maximum disturbance rejection by 3% and 16% with 
disturbance being applied on Link 2 and Link 3 separately. Promising results obtained 
have further demonstrated the system's potential to maintain stability in an upright 
position under a variety of conditions. Therefore, the system and control strategy 
proposed within this study has demonstrated their practicality in real-time applications, 
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